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Herstellungsverfahren

(57)  Die vorliegende Erfindung schafft ein Halblei-
terbauelement mit einem Substrat (10) eines ersten Lei-
tungstyps (n*); einer auf dem Substrat (10) vorgesehe-
nen optionellen ersten Schicht (20) des zweiten Lei-
tungstyps (p*) als BodyanschluRbereich; einer auf der
ersten Schicht (20) bzw. dem Substrat (10) vorgesehe-
nen zweiten Schicht (30) des zweiten Leitungstyps (p)
als Bodybereich; einer auf der zweiten Schicht (30) vor-
gesehenen dritten Schicht (40) des ersten Leitungstyps

Vertikales Halbleiterbauelement mit Source-Down-Design und entsprechendes

(n) als Drainbereich; einem Graben (140), welcher bis
zum Substrat (10) hinunter reicht; einer in dem Graben
(140) vorgesehenen Gatestruktur (90, 100); und einem
in der zweiten Schicht (30) in der Peripherie des Gra-
bens (140) vorgesehenen Sourcebereich (130) des er-
sten Leitungstyps (n*), Der Sourcebereich (130) ist
durch eine im unteren Grabenbereich vorgesehene lei-
tende Schicht (120) mit der ersten Schicht (20) und dem
Substrat (10) kurzgeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Vertikales Halbleiterbauelement mit Source-
Down-Design und entsprechendes Herstellungsverfah-
ren

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vertikales
Halbleiterbauelement mit Source-Down-Design sowie
ein entsprechendes Herstellungsverfahren.

[0003] Die DE 196 38 439 A1 offenbart ein durch Fel-
deffekt steuerbares, vertikales Halbleiterbauelement,
bestehend aus einem Halbleiterkérper mit mindestens
einem Draingebiet vom ersten Leitungstyp, mindestens
einem Sourcegebiet vom ersten Leitungstyp, minde-
stens einem Bodygebiet vom zweiten Leitungstyp zwi-
schen Drain- und Sourcegebiet und mindestens einer
Gateelektrode, die gegeniiber dem gesamten Halblei-
terkorper durch ein Gateoxid isoliert ist, wobei sich der
Gateanschluf3 und Drainanschluf® auf der Scheibenvor-
derseite und der Sourceanschlull auf der Scheieben-
rickseite befindet.

[0004] Obwohl auf beliebige Halbleiterbauelemente
anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die
ihr zu Grunde liegende Problematik in Bezug auf verti-
kale Source-Down-Leistungstransistoren erlautert.
[0005] Source-Down-Leistungstransistoren  bieten
als Einzelschalter sowie als integrierte Mehrfachschal-
ter (mit Common Source = gemeinsamer Sourcean-
schluf3) Vorteile schaltungstechnischer und thermischer
Art.

[0006] Ein Problem bei ihrer Herstellung besteht dar-
in, daR das Sourcegebiet und das Bodygebiet, welche
im Silizium vergraben sind, kurzgeschlossen sein mis-
sen, damit der parasitdre Bipolartransistor nicht ein-
schaltet.

[0007] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Halbleiterbauelement der eingangs genann-
ten Art bereitzustellen, bei dem der Kurzschluf} zwi-
schen Sourcegebiet und Bodygebiet prozefltechnisch
glinstig herstellbar ist. Eine weitere Aufgabe besteht in
der Bereitstellung eines entsprechenden Herstellungs-
verfahrens.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
das in Anspruch 1 angegebene Halbleiterbauelement
bzw. durch das in Anspruch 6 angegebene Herstel-
lungsverfahren geldst.

[0009] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Idee besteht darin, dal das Halbleiterbauele-
ment als Trenchbauelement (Trench = Graben) reali-
siert wird, wobei der Trench die Gateelektrode enthalt.
Der Kurzschlu3 zwischen Bodygebiet und Sourcegebiet
ist im unteren Bereich des Trenchs realisiert, wobei
nicht das Substrat, sondern ein zuséatzlicher, vorzugs-
weise implantierter Bereich als Sourcebereich dient,
welcher mit dem Substrat und dem Bodybereich bei-
spielsweise Uber ein Silizid kurzgeschlossen ist.
[0010] Dabei ist es zweckmaRig, eine Prozefifolge
vorzusehen, die eine Isolation des Gates vom Kurz-
schluf3 zwischen Bodygebiet und Sourcegebiet sowie
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eine dickere Isolation im oberen Teil des Trenches zur
Isolation zwischen Drain und Gate schafft.

[0011] Ein Vorteil der erfindungsgemafien Ausgestal-
tung besteht darin, daR der Kurzschluf} zwischen Body-
gebiet und Sourcegebiet platzsparend im unteren Be-
reich des Trenchs realisiert ist.

[0012] Inden Unteranspriichen finden sich vorteilhaf-
te Weiterbildungen und Verbesserungen des in An-
spruch 1 angegebenen Halbleiterbauelements bzw. des
in Anspruch 6 angegebenen Herstellungsverfahrens.
[0013] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
mindestens eine der ersten, zweiten und dritten Schicht
eine Epitaxieschicht.

[0014] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung ist der Sourcebereich ein Implantationsbereich.
[0015] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung ist die leitende Schicht eine Silizidschicht.

[0016] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird die Silizidschicht durch Abscheiden von ei-
nem Metall, vorzugsweise Wolfram, in dem Graben und
thermisches Silizidieren geschaffen.

[0017] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung ist der erste Leitungstyp der n-Leitungstyp.
[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird die zweite Schicht durch eine Implantation in
den Trenchboden und eine Ausdiffusion vor der
Sourceimplantation gebildet.

[0019] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Halbleiterbauelements als Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2a-e eine schematische Darstellung der we-
sentlichen Verfahrensschritte zur Herstel-
lung des Halbleiterbauelements nach Fig.
1.

[0021] Inden Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-

chen gleiche oder funktionsgleiche Elemente.

[0022] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines
Halbleiterbauelements als Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0023] InFig. 1 bezeichnen 10 ein n*-Substrat, 20 ei-
ne p*-Epitaxieschicht (BodyanschluB), 30 eine p-Epita-
xieschicht (Body), 40 eine n-Epitaxieschicht (Drain), 50
einen DrainanschluB, 60 einen Isolationsbereich, 70 ei-
nen Drainkontakt, 80 eine erste Isolationsschicht, 90 ein
Gate, 100 ein Gateoxid, 110 eine zweite Isolations-
schicht, 120 einen Silizidbereich, 130 einen Sourcebe-
reich und 140 einen Graben.

[0024] Bei dieser Ausfihrungsform handelt es sich
um einen Source-Down-Leistungstransistor mit einem
Substrat des n*-Leitungstyps.

[0025] Eine erste, zweite und dritte Epitaxiechicht 20,
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30, 40 sind auf dem n*-Substrat 10 vorgesehen, ndmlich
die erste Schicht 20 des p*-Leitungstyps auf dem Sub-
strat 10 als Bodyanschlul3bereich, die zweite Schicht 30
des p-Leitungstyps auf der ersten Schicht 20 als Body-
bereich und die dritte Schicht 40 des n-Leitungstyps n
auf der zweiten Schicht 30 als Drainbereich.

[0026] Der Graben 140, welcher bis zum Substrat 10
hinunter reicht, enthélt eine Gatestruktur 90, 100 mit ei-
nem Gate 90 und einem Gateoxid 100, wobei das Gate
100 durch die Isolationsschichten 90 und 110 sowie den
Isolationsbereich 60 von seiner Umgebung isoliert ist.
[0027] In der zweiten Schicht 30 in der Peripherie des
Grabens 140 vorgesehen ist der Sourcebereich 130 des
n*-Leitungstyps, der ein Implantationsbereich ist. Der
Sourcebereich 130 ist durch eine im unteren Grabenbe-
reich vorgesehene leitende Schicht 120 in Form einer
Silizidschicht mit der ersten Schicht 20 und dem Sub-
strat 10 kurzgeschlossen.

[0028] InFig. 1sindzwei solche Transistoren gezeigt,
wobei der rechte Transistor ein nach rechts auf3en hin
angeschlossenes bzw. verschaltetes Gate 90 aufweist
und der linke Transistor ein durch einen nicht dargestell-
ten Quertrench nach hinten (dritte Dimension) hin an-
geschlossenes bzw. verschaltetes Gate 90 aufweist.
[0029] Fig. 2a-f sind schematische Darstellungen der
wesentlichen Verfahrensschritte zur Herstellung des
Halbleiterbauelements nach Fig. 1.

[0030] Gemal Fig. 2a erfolgt ein Bereitstellen des n*-
Substrats 10 und danach ein epitaktisches Bilden der
ersten Schicht 20 des Leitungstyps p* auf dem Substrat
10, der zweiten Schicht 30 des Leitungstyps p auf der
ersten Schicht 20 und der dritten Schicht 40 des Lei-
tungstyps n auf der zweiten Schicht 30.

[0031] Daraufwird ein Oxid 45 abgeschieden und ein
Graben 140, welcher bis zur zweiten Schicht 20 hinunter
reicht, gebildet. Letzteres erfolgt durch Bilden einer
Photomaske auf dem Oxid 45 und eine anisotrope At-
zung des Oxids 45 (Hartmaske) und des Trenchs. An-
schlieRend wird im Graben 140 ein Streuoxid 48 gebil-
det. Danach erfolgt das Implantieren und Diffundieren
des Sourcebereichs 130 des Leitungstyps n* im unteren
Teil der zweiten Schicht 30 in der Peripherie des Gra-
bens 140.

[0032] Durch eine weitere anisotrope Atzung erfolgt
dann ein Vertiefen des Grabens 140 bis hinunter zum
Substrat 10, wie in Fig. 2b illustriert.

[0033] Als nachstes erfolgt geman Fig. 2c ein Kurz-
schlieRen des Sourcebereichs 130 durch Ausbilden der
leitenden Schicht 120 im unteren Grabenbereich mit der
ersten Schicht 20 und dem Substrat 10. Hierzu wird ein
Metall, z.B. Wolfram, durch eine konforme Abscheidung
im Graben gebildet und im unteren Bereich, wo es auf
dem Silizium liegt (also unterhalb des verbleibenden
Streuoxids 48) durch eine thermische Reaktion in die
leitende Schicht 120 aus Silizid umgewandelt. Durch ei-
ne anschlielende Atzung wird das restliche, auf Oxid
befindliche Metall entfernt.

[0034] Gemal Fig. 2d erfolgt dann das Abscheiden
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von Oxid 110, das Aufbringen von einer Hilfsschicht 55
und das Rickatzen der Hilfsschicht 55.

[0035] Wie in Fig. 2e gezeigt, wird das Oxid 110 im
Bereich oberhalb der verbleibenden Hilfsschicht 55 ge-
atzt und ein Gate- oxid 100 gebildet. Dann wird die Hilfs-
schicht 55 entfernt und Gate-Polysilizium tber der re-
sultierenden Struktur abgeschieden. Das Gate-Polysili-
zium wird ggfs. dotiert und dann zurtickgeatzt.

[0036] Dann wird, falls zur Isolation notwendig, ein
dickeres Oxid 80 analog zum Oxid 110 im oberen Be-
reich des Grabens thermisch oder durch Abscheidung
gebildet.

[0037] Um zur Struktur von Fig. 1 zu gelangen erfol-
gen danach eine anisotrope Atzung des Oxids 80, um
es von der Oberseite des Gate-Polysiliziums 90 zu ent-
fernen und anschlielRend eine erneute Abscheidung,
Dotierung und Riickatzung weiteren Gate-Polysiliziums
90. Mittels Bor-Phosphor-Silikatglas (BPSG) wird
schlieBlich der Isolationsbereich 60 an der Trenchober-
seite gebildet. Mittels einer Maske werden Kontaktl6-
cher fur den Drainanschluf gebildet und der Drainkon-
takt 70 selbstjustierend implantiert. Schliellich erfolgt
die Bildung der Metallebene fir den Drainanschluf3 50
zur Vervollstédndigung des Transistors.

[0038] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele beschrieben
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf viel-
faltige Art und Weise modifizierbar.

[0039] Insbesondere wird in einer weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Body nicht durch eine Epita-
xieschicht realisiert, sondern durch eine p-Implantation
in den Trenchboden und eine Ausdiffusion vor der
Sourceimplantation.

[0040] Auch ist die vorliegende Erfindung nicht auf
dem geschilderten Transistor beschrankt, sondern kann
auf eine beliebige kompliziertere Struktur, z.B. eine Thy-
ristorstruktur angewendet werden.

[0041] Weiterhin ist der BodyanschluBbereich nicht
zwingend erforderlich, sondern es ist auch mdglich, den
Bodybereich direkt anzuschliel3en.

Bezugszeichenliste:
[0042]

10  n*-Substrat

20 p*-Epitaxieschicht (BodyanschluB)
30 p-Epitaxieschicht (Body)

40 n-Epitaxieschicht (Drain)

50 Drainanschluf}

60 Isolationsbereich

70  Drainkontakt

80 erste Isolationsschicht

90 Gate

100 Gateoxid

110 zweite Isolationsschicht
120 Silizidbereich

130 Sourcebereich
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140 Graben

55  Hilfsschicht

48  Streuoxid

45  Hartmaskenoxid
Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement mit:

einem Substrat (10) eines ersten Leitungstyps

(n*);

einer auf dem Substrat (10) vorgesehenen op-
tionellen ersten Schicht (20) des zweiten Lei-
tungstyps (p*) als BodyanschluRbereich;

einer auf der ersten Schicht (20) bzw. dem Sub-
strat (10) vorgesehenen zweiten Schicht (30)
des zweiten Leitungstyps (p) als Bodybereich;

einer auf der zweiten Schicht (30) vorgesehe-
nen dritten Schicht (40) des ersten Leitungs-
typs (n) als Drainbereich;

einem Graben (140), welcher bis zum Substrat
(10) hinunter reicht;

einer in dem Graben (140) vorgesehenen Ga-
testruktur (90, 100); und

einem in der zweiten Schicht (30) in der Peri-
pherie des Grabens (140) vorgesehenen
Sourcebereich (130) des ersten Leitungstyps

(n*);

wobei der Sourcebereich (130) durch eine im unte-
ren Grabenbereich vorgesehene leitende Schicht
(120) mit der ersten Schicht (20) und dem Substrat
(10) kurzgeschlossen ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafl mindestens eine der ersten, zweiten und dritten
Schicht (20, 30, 40) eine Epitaxieschicht ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Sourcebereich (130) ein Implantationsbe-
reich ist.

Halbleiterbauelement nach einem der vorherge-
henden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die leitende Schicht (120) eine Silizidschicht ist.

Halbleiterbauelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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6.

10.

dadurch gekennzeichnet,
dafd der erste Leitungstyp der n-Leitungstyp ist.

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele-
ments mit den Schritten:

Bereitstellen von einem Substrat (10) eines er-
sten Leitungstyps (n*);

optionelles Vorsehen einer ersten Schicht (20)
des zweiten Leitungstyps (p*) auf dem Substrat
(10);

Vorsehen einer zweiten Schicht (30) des zwei-
ten Leitungstyps (p) auf der ersten Schicht (20)
bzw. dem Substrat (10);

Vorsehen einer dritten Schicht (40) des ersten
Leitungstyps (n) auf der zweiten Schicht (30);

Bilden eines Grabens (140), welcher bis zur
zweiten Schicht (20) hinunter reicht;

Bilden eines Sourcebereichs (130) des ersten
Leitungstyps (n*) im unteren Teil der zweiten
Schicht (30) in der Peripherie des Grabens
(140);

Vertiefen des Grabens (140) bis hinunter zum
Substrat (10);

Kurzschliel3en des Sourcebereichs (130) durch
Ausbilden einer leitende Schicht (120) im unte-
ren Grabenbereich mit der ersten Schicht (20)
und dem Substrat (10); und

Bilden einer Gatestruktur (90, 100) in dem Gra-
ben (140).

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR die erste, zweite und dritte Schicht (20, 30, 40)
epitaktisch abgeschieden werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dafd der Sourcebereich (130) ein implantiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die leitende Schicht (120) eine Silizidschichtist,
welche durch Abscheiden von einem Metall, vor-
zugsweise Wolfram, in dem Graben (140) und ther-
misches Silizidieren geschaffen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 6 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet,
daR der erste Leitungstyp der n-Leitungstyp ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf die zweite Schicht (30) durch eine Implantation
in den Trenchboden und eine Ausdiffusion vor der
Sourceimplantation gebildet wird.
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